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ABSTRACT OF THE DISSERTATION 
 
 
 

Agent Based Modeling of Land Use Change: The Case of Shade Coffee in Mexico. 
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Professor Kenneth A. Baerenklau, Chairperson 

 
 
 
 

This research focuses on addressing methodological issues that impact the 

performance of spatially explicit discrete choice agent-based land use models that are 

estimated with remotely sensed data. The empirical setting considers land use transitions 

between agroforests, perennial crops, grass and corn, and fallow lands during the period 

1984 – 2006 in a Mexican coffee growing region in which relatively high deforestation 

rates were observed. As a starting point, a Mixed Conditional – Multinomial Logit model 

is implemented to highlight assumptions and limitations associated with this standard 

modeling approach. The results indicate that this model produces theoretically 

inconsistent parameter estimates for the revenue variable associated with three out of four 

land uses considered in the analysis. To investigate whether those counterintuitive 

marginal effects are generated from misclassified land use data, a Latent Multinomial 

Logit (LMNL) model is implemented.  This approach allows the identification of land 
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,--@� ,.BB$/B� .:=/.$=-� .$,B.@� .B.A� .@3//B�
,--=� A-@@$B=� ,-/,B$;/� .$A.BB� ,A.:� .@3@-A�
,--B� ,;/@$=:� ,.,,@$=-� .$A=::� ,-BB� .@3/:/�
,--;� /-.=$=B� ,,-B@$,-� .$//-.� ,B;:� .@3A,:�
,--:� /.AA$=;� ,A--,$@=� .$@.=/� ,B,=� .@3.=:�
,-.-� /=A-$;.� ,/--.$:,� .$@;//� ,:,A� .@3./:�
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.:;-� @3B,;� @3-A:� B.3=;A� -� A3/A/� A� ,� /� =�

.:;.� B3:A@� =3-:@� B,3/,B� -� A3/A/� /� A� /� =�

.:;,� .@3,;.� .A3/=@� ;=3B@,� -� A3/@@� :� A� B� B�

.:;A� .@3/;=� .A3/,@� ;=3;=.� -� A3/A@� .;� ,-� .=� ,.�

.:;/� .=3-./� .A3@B:� ;B3:A:� -� A3/A/� A/� ,;� ,@� ,,�

.:;@� =3B@=� =3@/-� ;@3B.A� -� .3,AA� ,,� ==� ,.� .=�

.:;=� =3@,B� =3@/-� ;;3B.-� -� A3A--� A-� B=� ,=� ,A�

.:;B� @3A.B� @3A;:� :-3@@B� -� /3/=,� .AA� ..@� @-� ;-�

.:;;� @3AA:� /3/:,� :/3=.B� -� /3/=,� /--� .;B� .B-� .:-�

.:;:� =3:A,� /3/:,� .,-3,:.� -� /3/=,� ;//� ,,A� .B;� ,-A�

.::-� =3,.=� /3/:,� .,-3,:.� -� /3/=,� .3-:-� ,B:� A@B� ,@-�

.::.� B3.B=� /3B,B� ../3..@� -� /3/:A� :;/� ,;=� /,A� ,:,�

.::,� .-3,==� /3;/,� .,-3:B@� @3B;;� /3,--� B--� =--� /@-� A.:� /B.�

.::A� .-3@AB� @3=A.� .,A3,.=� @3/@,� /3-==� @@A� @B-� /@=� A@;� =:B�

.::/� ..3,;/� @3.@/� .AA3/BA� =3A;.� /3,-/� @@-� @@-� .=;� /--� .3,--�

.::@� ..3;,.� @3=:B� .@A3-/;� @3/@,� /3,-/� .3..-� A@=� @BB� /,-� =/.�

.::=� .-3:==� @3@..� .@@3-:A� @3/@,� /3.B/� .3;B;� B=:� @/B� A/:� A=.�

.::B� .-3;:/� @3BA:� .//3:-:� @3/@,� /3,B=� .3@BB� @==� @/.� /--� /;:�

.::;� .,3B-/� B3AA.� .@,3B-B� .-3;@A� A3=@/� .3=;:� .3--B� =,A� ,3---� .3,BA�

.:::� .A3A@=� @3B,,� .//3/.;� .-3-@-� A3/:/� .3:=/� .3A:B� .3--.� ,3--:� .3,B;�
,---� .A3:=@� =3.;.� .//3-;,� .-3=:@� /3,;A� B/-� .3-:,� B=/� .3---� .3;;-�
,--.� .=3@;:� =3=-.� ./B3-.=� ..3A@,� /3A-=� .3/;,� @-/� /;A� B;=� =,@�
,--,� .;3/::� B3-:=� .@A3:;.� .A3,A-� /3=A;� .3/==� :-/� @;:� :.A� .3=:A�
,--A� ,-3;,-� B3/BB� ./;3.B=� .,3:A-� @3A@A� .3/A-� ;;/� B/.� ;@A� ;;B�
,--/� ,.3::-� B3@:=� .@-3B@;� .,3=@@� @3=,,� .3/B.� @--� =B/� :B-� B=;�
,--@� ,,3.BB� B3@.:� ./@3@.A� .,3A:A� @3@/-� .3=.-� BB.� /;;� .3..=� .3=/=�
,--=� ,A3--:� B3=B/� .//3=.A� .,3=@:� @3A;-� .3B,;� .3-A=� ==A� .3,:B� :B,�
,--B� ,B3AB/� B3;,=� .@,3A:@� .A3.@/� @3//B� .3A-;� :A,� B=,� .3-.;� .3ABB�
,--;� A.3,.-� ;3@B=� .=-3/..� ./3==A� @3==,� .3BA,� ;,=� B-B� B:=� B:-�
,--:� A.3,/@� ;3.-=� .@B3..B� ./3@.@� @3=A/� ,3-/B� =;A� B/;� .3A;A� ;.:�
,-.-� A.3A--� ;3.AB� .@B3B:;� ./3@/.� =3,,.� ,3@B/� .3,;-� :::� .3,@/� .3..@�
,-..� AA3--A� ;3://� .@B3@;=� ..3=.;� @3=B/� A3-A:� ;/A� .3,,@� .3;:;� .3,,;�
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.:;-� -$-=B� -$-@:� -$;A@� -$---� -$-/-� -$,.� -$.A� A$A/� -$--� -$,,� A$:-�
.:;.� -$-;;� -$-=;� -$;-=� -$---� -$-A;� -$A,� -$.;� A$@@� -$--� -$,A� /$,B�
.:;,� -$.,;� -$..A� -$B,:� -$---� -$-,:� .$,.� -$A;� /$::� -$--� -$,.� =$B;�
.:;A� -$.A-� -$..A� -$B,:� -$---� -$-,:� ,$AB� ,$,/� ..$A.� -$--� -$=.� .=$@A�
.:;/� -$.A,� -$..,� -$B,B� -$---� -$-,;� /$@=� A$.B� .;$.A� -$--� -$=,� ,=$/;�
.:;@� -$-=B� -$-=@� -$;@@� -$---� -$-.,� .$/;� /$,;� .B$;,� -$--� -$.:� ,A$BB�
.:;=� -$-=,� -$-=,� -$;//� -$---� -$-A.� .$;=� /$B@� ,,$A-� -$--� -$BA� ,:$=@�
.:;B� -$-@-� -$-@.� -$;@B� -$---� -$-/,� =$B-� @$;/� /,$;A� -$--� A$A;� @;$B/�
.:;;� -$-/:� -$-/.� -$;=:� -$---� -$-/.� .:$=.� B$B.� ./B$=:� -$--� B$B;� .;,$;-�
.:;:� -$-@.� -$-AA� -$;;A� -$---� -$-AA� /,$:/� B$A=� .@B$@/� -$--� =$==� ,./$/:�
.::-� -$-/=� -$-AA� -$;;;� -$---� -$-AA� @-$-A� :$,@� A.B$,-� -$--� ;$,A� A;/$B.�
.::.� -$-@@� -$-A=� -$;B/� -$---� -$-A/� @/$.,� .-$A=� A=:$//� -$--� .-$-/� //A$:=�
.::,� -$-B-� -$-AA� -$;,;� -$-/-� -$-,:� /:$,-� .:$;:� AB,$=:� .,$=/� .A$@/� /=B$:=�
.::A� -$-B.� -$-A;� -$;,B� -$-AB� -$-,B� A:$.A� ,.$@=� ABB$,,� .A$..� .:$-A� /B-$-@�
.::/� -$-B-� -$-A,� -$;A,� -$-/-� -$-,=� A;$=B� .B$==� .A:$B.� .@$:-� A.$/A� ,/A$A;�
.::@� -$-==� -$-A,� -$;/:� -$-A-� -$-,A� B,$;.� ..$,@� /:-$--� .,$B.� ./$:/� =-.$B.�
.::=� -$-=.� -$-A-� -$;@=� -$-A-� -$-,A� ..A$=@� ,A$A;� /=B$;B� .-$/:� ;$A,� =,A$B.�
.::B� -$-=/� -$-A/� -$;/=� -$-A,� -$-,@� .--$AA� .;$:=� /@B$@-� .,$BA� .,$,.� =-.$B/�
.::;� -$-=;� -$-A:� -$;.=� -$-@;� -$-,-� ../$=.� A:$/.� @-;$,B� ..@$:,� ,/$;A� ;-A$-@�
.:::� -$-B@� -$-A,� -$;.=� -$-@B� -$-,-� ./;$.A� /@$.A� ;.=$;=� ../$-=� ,@$,,� ../:$/-�
,---� -$-B;� -$-A/� -$;-/� -$-=-� -$-,/� @B$=;� AB$=B� =./$-:� @:$=;� //$:A� ;./$-@�
,--.� -$-;:� -$-A=� -$B:.� -$-=.� -$-,A� .A,$,;� .B$:.� A;.$;A� /;$-A� ./$/:� @:/$@A�
,--,� -$-:/� -$-A=� -$B;-� -$-=B� -$-,A� .AB$A@� A,$@-� /@:$A.� =.$.=� A:$B=� BA-$-;�
,--A� -$.-B� -$-A;� -$B=.� -$-==� -$-,B� .@,$;=� AA$:/� @=A$BB� @=$=.� ,/$A:� ;A.$@B�
,--/� -$...� -$-A;� -$B@:� -$-=/� -$-,;� .=,$;@� .:$..� @..$=A� =.$B;� ,.$BA� BBB$..�
,--@� -$..@� -$-A:� -$B@A� -$-=/� -$-,:� .;/$;:� A-$--� A=B$AB� B.$@:� /B$,,� B-.$-B�
,--=� -$..:� -$-/-� -$B/;� -$-=@� -$-,;� ,-@$=,� /.$.,� /:=$.@� ;/$:/� ,B$-@� ;@/$;:�
,--B� -$.AA� -$-A;� -$BA:� -$-=/� -$-,=� .BA$=,� A@$AB� @=,$;,� =/$:@� A=$AB� ;BA$.A�
,--;� -$./,� -$-A:� -$B,B� -$-==� -$-,=� ,/@$./� A,$.A� @./$@,� @,$:.� ,-$A-� ;=@$-.�
,--:� -$.//� -$-AB� -$B,@� -$-=B� -$-,=� ,:@$,;� ,@$@B� @/,$B/� :,$=;� ,.$,:� :BB$@B�
,-.-� -$.//� -$-AB� -$B,/� -$-=B� -$-,:� A=:$=.� /B$B;� B,A$..� ;A$==� A.$;,� .,@@$:;�
,-..� -$.@,� -$-/.� -$B,B� -$-@/� -$-,=� /=,$/:� A/$B:� ;:-$/.� .-.$=B� A,$.A� .@,.$/:�
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.:;-� ;@;;/� .B/B;� A$:-� .$::� -$;A� -$.B� A$,/� -$A/� A$@;� -$--.,� ,:-.$::�

.:;.� ;:;:.� .B/:-� /$,B� A$.-� -$;/� -$.=� A$@;� -$@-� /$-;� -$--.=� ,@;=$.=�

.:;,� ..;:@A� .B::@� =$B;� @$,-� -$;B� -$.A� @$;:� -$=;� =$@B� -$--,@� ,=,-$@;�

.:;A� ..:,-B� .B:==� .=$@A� .:$:A� -$;B� -$.A� ./$AB� ,$=.� .=$:;� -$--@.� AA@/$,/�

.:;/� .,-:==� .B:;:� ,=$/;� ,.$--� -$;B� -$.A� ,A$-@� ,$B,� ,@$BB� -$--;/� A-BB$,=�

.:;@� .--,/,� ,.-=A� ,A$BB� .A$A@� -$;A� -$.B� .:$=/� ,$A,� ,.$:=� -$-.A,� .==,$,@�

.:;=� .-@-BB� ,-B-A� ,:$=@� ,-$;:� -$;/� -$.=� ,/$BB� A$//� ,;$,.� -$-,/=� ../=$=.�

.:;B� .-@B,@� ,A.A;� @;$B/� =B$@-� -$;,� -$.;� /;$.:� .,$.,� =-$A.� -$-@B-� .-@B$//�

.:;;� .-;:.-� ,==.:� .;,$;-� ,/-$--� -$;-� -$,-� ./=$;:� /B$./� .:/$-A� -$.,,.� .@;;$@-�

.:;:� .A=.BB� .:::@� ,./$/:� /,.$B.� -$;B� -$.A� .;B$-A� @A$::� ,/.$-,� -$./==� .=//$,/�

.::-� .A@/=.� .=/-A� A;/$B.� /;@$--� -$;:� -$..� A/A$.=� @,$A:� A:@$@@� -$.;@B� ,.A-$@@�

.::.� .A-@..� .=B,@� //A$:=� =.-$B@� -$;:� -$..� A:A$@A� =:$A;� /=,$:.� -$,,BB� ,-A,$B.�

.::,� ./=-B.� ./,;-� /=B$:=� @@-$--� -$:.� -$-:� /,=$,;� /;$:;� /B@$,=� -$,=A-� .;-=$B;�

.::A� ./;:-,� ./B,A� /B-$-@� @B.$/@� -$:.� -$-:� /,B$B=� @.$/,� /B:$.;� -$,;;B� .=@:$;-�

.::/� .=-/:=� ./B.-� ,/A$A;� /B=$--� -$:,� -$-;� ,,,$:@� A:$:=� ,=,$:.� -$A-;;� ;@.$A;�

.::@� .;-,,,� ./,@,� =-.$B.� ;-;$--� -$:A� -$-B� @@B$=.� @:$,.� =.=$;,� -$/.=:� ./B:$=.�

.::=� .;..:=� ./@.:� =,A$B.� B:;$,,� -$:A� -$-B� @BB$//� @:$,,� =A=$==� -$@=-,� ..A=$/B�

.::B� .B.,B-� .A:-,� =-.$B/� @-/$-.� -$:,� -$-;� @@=$@=� AB$;/� @:/$/-� -$=B@B� ;B:$=,�

.::;� .;B,/:� .A/==� ;-A$-@� :=:$.B� -$:A� -$-B� B/:$.B� =@$-,� ;./$.:� -$B;A/� .-A:$AA�

.:::� .BB-/-� ..B:A� ../:$/-� .,-,$A,� -$:/� -$-=� .-BB$=,� B@$-:� ..@,$B.� -$:.AA� .,=,$.,�
,---� .B:,-/� ..,B;� ;./$-@� .-B=$B-� -$:/� -$-=� B=@$;@� =A$B@� ;,:$=-� .$----� ;,:$=-�
,--.� .;@;=/� ..@//� @:/$@A� .-./$:=� -$:/� -$-=� @@:$B=� @:$A@� =.:$.,� .$-=AB� @;,$-@�
,--,� .:B///� ..,=,� BA-$-;� ;;A$=A� -$:@� -$-@� =:-$=:� /B$=;� BA;$AB� .$..B,� ==-$:,�
,--A� .:/B@=� ..=.;� ;A.$@B� :=;$:-� -$:/� -$-=� B;/$B@� @/$@@� ;A:$A-� .$.=;-� B.;$@:�
,--/� .:;=,,� ..;A-� BBB$..� .//:$;-� -$:/� -$-=� BAA$/,� ;.$@-� ;./$:,� .$,,,B� ===$/B�
,--@� .:A./,� .A/B@� B-.$-B� .B;/$,-� -$:A� -$-B� =@@$A/� ..=$A=� BB.$B.� .$,B.@� =-=$:,�
,--=� .:AAA/� .A:..� ;@/$;:� .AA:$=;� -$:A� -$-B� B:B$@-� ;:$:,� ;;B$/A� .$A.BB� =BA$/:�
,--B� ,-=.:@� .=A:A� ;BA$.A� ,/;A$B/� -$:A� -$-B� ;-;$;A� .;,$:,� ::.$B@� .$A=::� B,A$:/�
,--;� ,,-@,,� .@-:A� ;=@$-.� ,/.-$,,� -$:/� -$-=� ;-:$=-� .@/$A:� :=A$::� .$//-.� ==:$AB�
,--:� ,.==.B� .//:-� :BB$@B� .::@$B;� -$:/� -$-=� :.=$,;� .,@$.A� .-/.$/-� .$@.=/� =;=$B@�
,-.-� ,.B::B� ./B:B� .,@@$:;� .:=A$-@� -$:/� -$-=� ..B=$.@� .,/$BB� .A--$:,� .$@;//� ;,.$-:�
,-..� ,.=;,/� ./;=B� .@,.$/:� ,@--$@:� -$:/� -$-=� ./,A$;=� .=-$/=� .@;/$A,� .$=AAA� :B-$-A�
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.:;-� @$/A� A.� -$--.,� //-A� ,@.A=� .-.B.� .-=;A� .-/,B�

.:;.� =$A;� AB� -$--.=� /-//� ,A/@.� :A/.� ::==� :=@/�

.:;,� :$./� BA� -$--,@� A=/@� ,:..@� ;/,.� .,AB/� .-A:B�

.:;A� .:$:� :B� -$--@.� A:A,� .:.=/� :-;,� ;./@� ;=.A�

.:;/� A/$./� .B:� -$--;/� /-BB� ,.AB@� :/.B� :-;/� :,@.�

.:;@� @-$@@� ,:B� -$-.A,� A;,=� ,,/;,� ;;A:� :@@@� :.:B�

.:;=� ;:$//� A;;� -$-,/=� A=A@� .@BB.� ;A:;� =B-A� B@@-�

.:;B� .:.$BB� :.;� -$-@B-� AA=,� .=-:@� BB=B� =;/.� BA-/�

.:;;� A,=$;=� ,=@=� -$.,,.� ,=B=� ,.B//� =.;.� :,/.� BB..�

.:;:� /==$;;� A/.-� -$./==� A.;@� ,A,=A� BA@B� :;;B� ;=,,�

.::-� @/A$=,� A:;:� -$.;@B� ,:,;� ,./;=� =B=/� :.A,� B:/;�

.::.� =B@$/B� /,:-� -$,,BB� ,:==� .;;A;� =;@,� ;--=� B/,:�

.::,� BA=$;;� /AA.� -$,=A-� ,;-.� .=/=@� =/B.� =::;� =BA/�

.::A� B/,$-;� /;.-� -$,;;B� ,@B-� .===.� @:A;� B-;.� =@-:�

.::/� =,=$/;� @.=-� -$A-;;� ,-,:� .=B.-� /=;=� B.-,� @;:/�

.::@� ;=.$@:� @=B-� -$/.=:� ,-=B� .A=-.� /BB/� @B;-� @,BB�

.::=� .A=,$=A� :;--� -$@=-,� ,/A,� .B/:/� @=.:� B/A@� =@,B�

.::B� .,B.$,/� ..=--� -$=B@B� .;;.� .B.==� /A/=� B,:=� @;,.�

.::;� ./B-$B:� ..=:-� -$B;A/� .;BB� ./:,,� /AAB� =A/,� @A/-�

.:::� .@A-$=;� .,,A-� -$:.AA� .=B=� .AA:.� A;B.� @=:.� /B;.�
,---� .@-@$:/� .,,B-� .$----� .@-=� .,,B-� A/B:� @,.@� /A/B�
,--.� .=.,$-:� .A..-� .$-=AB� .@.=� .,A,@� A@-.� @,A;� /AB-�
,--,� .B;@$.,� ..=--� .$..B,� .@:;� .-A;A� A=:.� //.A� /-@,�
,--A� .;,,$.@� .A-A-� .$.=;-� .@=-� ...@=� A=-/� /B/.� /.BA�
,--/� .;:B$//� ./@=-� .$,,,B� .@@,� ..:-;� A@;@� @-=.� /A,A�
,--@� .:.-$-;� .@:A-� .$,B.@� .@-,� .,@,;� A/B-� @A,@� /A:B�
,--=� .:=B$-A� .=@:-� .$A.BB� ./:A� .,@:.� A//;� @A@.� //--�
,--B� ,BB/$B,� .==:-� .$A=::� ,-,@� .,.;A� /=B:� @.B;� /:,;�
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����������� �������%�� ��� �����6
� �����4���� �� %���������� �� ���� ���� � ��� � �� ��������� ���

� ����&�%����� ��������������)�� �����$�����%����*��)3������������&��������� ����%����������%�

��%��������4�� � �� %�����*�� ���%����� ����������� �%�� ��� �����&�%����� � ��� �*������ %����*���



�

=:�
�

����������������*��������%����� ��&�%�������4 �� �� ��%������)�������������4������������$�

����%�������)3� � ���� �)&��� ��� ������������������ &%������� ������� ��� ���%������ ������

����%�� �������������&���%�������%������$���*�%� �����3�4����������� ���"������������

���������� ��&%��������)�� �������6�&�%��������������)������4������4�������� ��&%��������)�

� �����&�%����������������������������������6
�&����� ��� �����������&�%�%��)����������$��

	 �� �&&%��� � ����� ��� ������� �������������� ����� ���� ���������� ��� �%����� ��� � ��

�����#������ ��4����)���&���������%������������)�����%����� �����������$��������%��������


 �&��%�A3� � �����)&��������������������%� � ���*�%�������� ��� � ���������������3������%���

���� ����������� �)������ �%�*�� ����� ���� � ������ � %��� � � ��%� ��&����� ��� � �� �#&������

&�)������ ��������4��%�������������%������ ��%����������$����� 	E �%�&%������� �����%�#����

����%*�����*�%�������� �������%������ ���#&����������%�*�������%������ ���&�����������������

���� ��� �������� 
 ��%�������	�4�� � .3$$$3	 �� F� �� %�&%��������*����%�������������������%�� ��

�#&������%)�*�%�������� ����������� ��&�)�����������������F����� �� %�&%������� ������%����*����

�&������� ��������� ��%�F� ����%� � �� �����&����� � ��� � �� ������%*����� ���&������� � ���

����%����������������&�)������%������&�������6����������%�������*�%������� ��&%��������)�

���������	���������������������������������&��������

� �
R

R(% . 3 3 3
� � 	

� � 		� 	� 	 � �

� 


�� � � 

�

� �

� �

� �
�

�

�

� � � �
�

E

E

E

�

4 �%�� .	�� � ���������������������������)�������	3����� -	�� � ��� �%4���$�

��������� � 
 � � � ��	 	 	 � 3� � �� ���7��2��� �����������������%� � �������&����� � ���

������������������������%������%����)�������������������%�&%����������!�



�

B-�
�

� �

� � ��
�

�	 �	
� � 	 �

����
 � � ����
�

�����������%�����)���� �  3 3 3
 ��  � �� ��� �

� �
�

� � � � ��



���� ���� ���� � ��� ���� ���� ���� ����
� �

����
 � � ���� � ���� � ���� � ���� �

���&%�*�����)�������3���%���%���%)�&�������������%����)� �*�� �� ���������������)�

4 �� ���2��� ��� &%��������)� ��&�������� ��� �������)� �����4���&�%����� ������ ���)� %������)�

�����������$����� ������)��%������������%�� �������%�)��%�������4��������&%�������%��%����)�

����  �*�� �������� ���������� �������*��� ��� �����*���� � ��%�&����������$�	 �%���%�3� ��� ���

&��������� ��������&�%������������������� � ����%���%���%)�������%)��%��������������������

������� ���� ��������������%�+������� �������4��%��&$�������������)3������&�%������ ����%��

���������������%�����%���%����)��������%%����)�������������� �������4�������%)�������&�%�����

��%�����������)������ ����&�%�����4�%��������������*�������%���������)��%�����%���*�%������

���%�����$�


������%���� � ��� � �� &%�&�%����� ��� &�%����� ����������� ��� �6� ��)� �������� ��

&�%����������������������������&�%����3������ ���� �������%����������� �*������%*�������� ���

� ������������ ��6
�������%)F�4������%�&%������� ��������2��� ���������������������������

����%������� ��������%�� ��� %�&%������ � ��  ������ &%�&�%�����$� ����  
� ������� � ��������� � ��

&%�&�%�������� ������������������� ��� � ���6�������%)� >�%��� ?� � ����%�������������������

����%*������3�����  
� ������� �%�&%������� ��&%�&�%������������%����)����������������%*�������



�

B.�
�

��� � �� �6� ������%)� ������)���� � �� �����%����� � �  
� ������ �������� � � � F� ���� ������%�)� ��%��

 
� ��� ���� �����

 
� ��� ���� $�5������%�&%������� ��������2��� ���������������3�

�

� ��
� �
�� �� � � ��

� �
� �� �� �

�

  
� ������ ������� ������� � ������



� ��� � ���

� � � ��� � ������

  
� ������ � ������ ������� �������

���� �� �� � �� ��
�� �� ��

����
 �
�� �� ��

�� �� �� � �� ��
�

����%�������)3� ������ � �� &%�&�%������ ��� ����� ���� ����%*������� � ��� �%�� ��%%����)�

��������%%����)�����������3�  
� �	�!� 3� �����2��4��4����������������)�� ��&�%�����%�����������

� ��� ��#���+�� � �� ���7��2��� ���� ��������� �����4���� � �� ������%�� &%�����%�$�

��*�%� �����3�4������%�&������ ����2��4��&%�&�%�������)�� ��%��������������#&����������

>
������3�,--=?$�

� � � �
� � � �

� ��
�

� �� � � ��

�
����� ����� �  

� ������ ���� � �
����� ����� � ����� ����� �

�"#
$ � �

�"# �"#
 

  �

� � � �
� � � �

� ��
�

� �� � � ��

�
����� ����� �  

� ������ ���� � �
����� ����� � ����� ����� �

�"#
$ � �

�"# �"#
 

  �

� � � �
� � � �

� ��
�

� �� � � ��

�
����� ����� �  

� ������ ���� � �
����� ����� � ����� ����� �

�"#
$ � �

�"# �"#
 

  �

� � � �
� � � �

� ��
�

� �� � � ��

�
����� ����� �  

� ������ ���� � �
����� ����� � ����� ����� �

�"#
$ � �

�"# �"#
 

  �

4 �%�� � �  
� ������ ����$ � � ���������� � �� ������������ �#&��������� � ��� &�%���� ��

����������� ��� �6� ��� �������)� ��� �6� &�%���3� ���� � � �  
������� ����$ � � %�&%������� � ��



�

B,�
�

������������ �#&��������� � ��� �� &�%���� ����������� ��� �6� ��� ��� ����� ��� >� �� %���������

�������������#&���������� �*��������%�����%&%��������?$��

����������

R R R
3 3 3 3

R R R
3 3 3 3

�#& �#& �#&

�#& �#& �#&

�� �� �� �� 	 �� �� �� �� 	  �  � 	

�� �� 	 �� �� �� �� 	 ���� ���� 	

� � � � � � �

� � � � � �

! " ! " ! "
 � � � � � �# $ # $ # $
! " ! " ! "� � � � �# $ # $ # $

E E E

E E E
�

	 ��&%�������������������%*������������������������� ����� �����������������%��������

������&��������

� �
R

3 3

3 3 3 3 3(% . 3 3 � � � � 3 �
�� � �� � 	

	 �� � 	 �� � 	 �� �
�� !�� � �� ��
� �

�
�

�

� � �
E

E
�

� �
R

3 3

3 3 3 3 3(% . 3 � � � �� 3 �
�� � �� � 	

	 �� � 	 �� � 	 �� �
�� !�� � �� ��
� �

�
�

�

� � �
E

E
�

� �
R

3 3(% . 3 � � � �� 3 �
� � 	

	 � 	 � 	 �
�� !�� �  � ��
� �

�
�

�

� � �
E

E
�

����%�� �����������������&������� ��������2��� �����������%�7���������3�

� � � � � � � �

� �

� �

� � � � � �

� �� � ��
�

� �

� ��
�

�
� �

� ��
�

�

� �� � �
� �

�

� �
����� ����� � ����� ����� �    

������� ���� ������� ����

�
�� �� �

����

�
�� �� �

����

�
����� ����� � �����    

������� ���� ������� ����

�"# �"#
$ � � �� �$ � � ��

�"#
�� ��

����
 �
�"#

�� ��

�"# �"#
$ � � �� $ � � ��

  

 

 

 � �

�

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� ��
� �

�� �

�



� �

�
����� � �

 

�

	���*�������������������&%�������� ��&�%�����%�������������4�� �� ������������ ��

�%��� ��� � ��� ���������������������� ����%������� ����� ��� ��� �'��*������ ��� � �� &�%�����%�



�

BA�
�

�������������� ���%��� ������4 �� �� ��&�%������ ������������%����)�����������$�	 �%���%����

����

� � �

� � �

� � �

� � �

����� ��

����� ��

����� ��

����� ��

% ��
%��
%��

�


������� >,--=?�  �� ��� ��� � �� %���*����� ��� � �� ����%��&��� ��� � �� ������ ������ ���

3 ��� ��� % 
� � �� &%��������)� ��� �������)���� �����4��� &�%����� � ��� �%�� �������������� ���

��%���%���%)���������+�%�$�������%�%����������&&�����4 ��� 3�� ��� % 
� $�	�������� ���� ��

�"��� ������ ���� ��� ����� ��� ������� �������������� ����%*������3� 4�� ��������� &%������

��2��� �������������������%*����>������������4?����� ��������%��&������������� ���� �)��%��

������������)������%�����%��� 
� $�	 ���4���������������������*�������� ���� ��%��������%��� �

 �����������������&�%����$��

	 ��&%�����%���������%������ ��&%�&�%��������������������������������������&����

� ��&�%�����%������������ �����#���+��� ����2��� ������������������4��� �������&�!�

.$� 
���%�����%���������#���$�

���� �� ������� ���*�%� �%� �%��� ���%� � ����%�� �� ��� ������� *����%�� ��� ��������

*��������%�� ������%����*���&�������&�%�����%��� ���4����������������$��	 ���

���&�����������%)�������� ����"�������������&&%��� ����%�������������������

��#��%�������� >
������� ��� ��$3� ,-..?� ���� ��%���� � �� ���&�������� ��� � ��

&�%�����%�����������4������� �������%��� ��%������&��� ��������#������� � ��

��2��� ������������$��

�



�

B/�
�

,$� �#&������������&$�

���� � �� ����%*�������� � � ����������� � �� *����%�� ���������� ��� ���&� .� ���

�������� *������ ��� � �� &�%�����%� ���������� � �� �& ��� ���&���� � �� ������������

�#&���������� ��� � �� �������������� ���� ����%����)� ����������� ����� ����

&%�&�%�����3�  
� �	!� �$��

A$� "�#���+���������&$�

��������� � ��*����%����&�%�����%�� � �����#���+�� � �� ��2��� ���� ��������3�

� & 3� ���� � �� ��%%��&������� *����� ��� � �� ��2��� ���� ��������� ��� � ��� &�����

� �� &���� $��

/$� ���%�������4����� ���#&���������������#���+���������&�������� � & �����&�����

� �� ������������ �#&��������� ���  
� �	!� � � ���� �����+���� � ���� *������ ��� %�7

���&���� � & �������� �����7��2��� ����������������*�%��������������#�����

*����� 4�� ��� �� ��%����� ����%����� ��*��� >�$�$3� ������

� � � �� ��
� 
 �

! ! �  & &'() ���� ���� � ����%����� *����$� ���%�� � � �
�

! � &���� ����

� & $�

@$� ����%�� ��� ���&� .� ���� %�&���� � �� &%������ ��%� �� �����%���� *����%� ��� ��������

*������ � �� �& ��������# ��������� �����������������*����%��������&�.$�

=$� �������)� � �� � & � � ��� &%������� � �� ������� ��#����� �%��� � �� ���� ���

�*�����������%�����*�����$�

�



�

B@�
�

)�)��5%��������%�
���������
�����
���������$����%�����������
�
�����

	 ��������������%��������
 �&��%�,�������������������%�� ��&%������������������������

����������������������� ����*������� � ��&��������� ��&������� ��� ���������������������� � ��

�����������%��������%����������������������������$�	 ����������������&�������%��������%�

��� � ���� ����%����� ���
 �&��%� A3� ��� � �� ������ � ��� �� �������%� � ��� ������L� ���������� �%��

�%�*����)�� ������ ��� � ��%�����*���#&���������� %�*��������%����&�%����$� ����������%�����

4�� � � �� ��#��� ������������ ������ ������ ����� ��� � �&��%� A� ��� � ��� ��� � ��� � �&��%� ��%�

���&�%�����&�%&�����4�� ��������)������������� ��� � �� ��������� ����%���%�3� �� �������%�

� ��� %�*����� ��� �� &�%���� �&������� � �%����%�����$� 	 ��� ���� ��� D��������� �)� �&&������� ���

*�%�����������������%*������&�������� �����&����)�����'�����)J'������)��%����������%2����

&%����� %����*��� �)� ��%��%�� ��� � �� ����)� �%��$� �����������)3� �������� ��� ������ � �� ���

������%)� ��%� ��%����+������ &�%&����� �� ��%����+�� � �� ������������� ��� � �� (
� ������ �� ���

�%)��������������4 �� �%��%������ �%���%��������������������%*�������4�� ���� ������%��&$��

	 �� ������ 4��� ������ 4�� ��� � �� "������ ��*�%������� ������ � �� �������

�&����+������������#�����������)�� ��&�%�����%������������ �����#���+��� �����7��2��� ����

��������$� ��*�%���� � ��%������� ��������� � ����%�����..G���� � ������%*����������������� ���

� �� ���&��� �%�� �������������$� 	����� /$.� � �4�� � �� &�%�����%� ���������� �%��%��� �)�

�%��� ����������������4�������� ���������� ��&%������������������ ������� �������������� ��

�����%��������%*�����������%����)�����������%����)������������4�� ������ ��%��� $����� ��

����� ��*��� � �� ��%��� ������� � �4�� � �� ���������� ������������� � ��� ��%%��&���� ���

����%*�����������%����)�����������������%���%���%)����4������� � �������%��������%*�������



�

B=�
�

� ��� �%�� ���������� ��� � ��� ���������%)$� 	 �� ������� ������� ��������� � �� &�%�����%�

����������� �����%%��&����������������������������%*�������4�� ���� ���6��%��� $��

3�4���)�	���������%������%����������%�
�������%���������%������

� ����������������������������������������������������������A8�:��5��
� ������������� 6�������
�

�����
�����$�

�
�

�������������
�

�����$�

���������
�35"��

6�����
��
�

�����

�
�

�����$�
�

6�������
������

8�0����� +�		()� DDD� +�	/)'� DDD� +�	++�� DDD� +�	/)'� DDD� +�	++�� +�		()�
� :$-..B� � @$-@A@� � @$,,/@� � @$-@A@� � @$,,/@� :$-..B�

������ +�&/)'� DDD� '��')&� DDD� .+��+--� �� '��')&� DDD� .+��+--� +�&/)'�
� /$./-A� � @$A-.B� � 7,$.AB,� � @$A-.B� � 7,$.AB,� /$./-A�

������������
%��1��� +�&-,+� D� ,,�,')&� DDD� +�''	&� DDD� ,,�,')&� DDD� +�''	&� +�&-,+�

� .$:,B.� � @$@..:� � @$B/,.� � @$@..:� � @$B/,.� .$:,B.�
���������������
� 	�&	,&� DDD� ),�-+-	� DDD� 	��&-+� DDD� ),�-+-	� DDD� 	��&-+� 	�&	,&�
� /$-=:/� � @$/:-.� � A$:A;.� � @$/:-.� � A$:A;.� /$-=:/�

7�0����� +�+(&/� �� .
	/,�'++&� �� .+�	))-� �� .

	/,�'++&� �� .+�	))-� +�+(&/�

� -$/A=@� � 7/$;;;/� � 7-$=::A� � 7/$;;;/� � 7-$=::A� -$/A=@�
�������#����� +�+(-/� �� .

	(+����'� �� .+�/+(,� �� .
	(+����'� �� .+�/+(,� +�+(-/�

� -$/;//� � 7=$..@A� � 7A$.;A:� � 7=$..@A� � 7A$.;A:� -$/;//�
5��0������ /�	+,/� DDD� .

��	�--+)� �� .��)��-� �� .
��	�--+)� �� .��)��-� /�	+,/�

� B$.,-@� � 7/$;=:,� � 7A$@-/@� � 7/$;=:,� � 7A$@-/@� B$.,-@�
7���������� .+��&,(� �� �/�&),+� �� .+�)'/)� �� �/�&),+� �� .+�)'/)� .+��&,(�

� 7A$A/.B� � /$B;/:� � 7=$;/-A� � /$B;/:� � 7=$;/-A� 7A$A/.B�
��������� .&�&�)	� �� .'�+,/)� �� +�'(��� D� .&/�)	')� �� +�'(��� .&�&�)	�

� 7@$:=:/� � 7-$..,:� � .$;/..� � -$----� � .$;/..� 7@$:=:/�

.

(%
�

	�
	�
� � /)-� � /�� � /&,� � +� � 	+(�

�

�����!�	 ��&�%�����&������������������������ ��(�%�������
%�&��������%)�4�%����%����+������+�%����%�
��������������������$�	 ��&�%�����%������������%��� �4���������������%�F�� �������%������4���� �
&�%�����%�������������������� ����%%��&��������7%�����$�������������������!���TUUUL����������������� ��
-$.G���*��F�TUUL���������������� ��.G���*��F�TUL����������������� ��@G���*��F�T$L����������������� ��.-G$�

	 ��%����������������� ���@,�����%*�������� ����%��������%�+�������6����� �����&���

�%�� ��� ����� ��� &�%����$� 	 ���� ����%*������� %�&%������ ;$BG� ��� � �� &�%����� �%�������)�

����������� ��� �6$� ������� � ��� ��%� ��������������� &�%&����� � ���� ���&�� ������������� �%��



�

BB�
�

�����%������ ��� �'���� � �� ��%%��&������� ���������� ��%� � �� ����%����)� �����������

����%*�������4�� ���� ������%��� $�������%�)3�� ��������������������������� ���������� ��

��� �%��� � � �4� � �� ��%%��&������� ���������� ������������� ���� �����%� ��� ����%*�������

� ��� � ����� ��� ����������� ��� ��� � ����$� 	 �� %������� ��������� � ��� � �� &%�����%�� ����� ���

�����%���� � �����������%)� ��� ���&���������������� � ������%*������� ��� � ������%��� 7���

������%���������%������������������)�� ���"���&%�����%�$������� �%�4�%��3�� ������)����

&%�*������*������� ����%���� � ���&�%����� � ����&&��%� ��������� �������%�� ��� �����&�%�������

%����������&%����������)������%�&�%������ ����������������%������*����������� ��� �*������

%����*�������������������*��������%����� ������������������������������ ��%������)��������

����������+������&%������� �������������&�$��

	�� ����� 4 �� �%� � ���� %������� �%�� ������������)� ������������ �� ���&���� &%������

��2��� �������������������%*������%�� ������%��&��� 3 ��� ��� ����� 3 ��� ��� ���������%������%� �

&%�����%������%������)���%) ������
 %���������>,--A?$���	 ����4�%������&&�%�����������

��&%������ ��2��� �������������������%*�����%���&�%�����%� 3� �� �%��� �������� ���������)�� ��

�'������ � � � � � �U ,
. -

.W W-$:@
,

"��" "��"� & �
 � 3� 4 �%�� � & �%�� � �� ��#����� ��2��� ����

&�%�����%�����������>"��?���� � 3� � �,
. -$:@& ���������� � ��:@G�'�������������� �7�'��%���

����%��������4�� ��������%�������%�����3����� -W� � �����*����%�� ������������� ��"�������

��������� ����%� �������� � �� &�%�����%� ��� ����%���� ��� �� ��#��� *����� # � >�$�$3� 3� � #� � ?3� ����

�%������� � �� %��������� &�%�����%�� ��� � �� ������ ��� ��������� &�%�����%�$� 	 ��

���%������������%������%� �&%�����%�������������� ��*��������� # ���%�4 �� �� �����'�����)�



�

B;�
�

� � � � � �U ,
. -

.W W-$:@
,

"��" "��"� & �
 � � ����$�	 ��&%��������2��� �������������������%*�����%�

3�� ��� � ��� X7.B$.3�.@$,Y�������%� � 3�� ��� � ��� X7.$,:3�-$BBY$�
���%�)� � ����%%��&������� ��4�%�

������� �%�� �������� �4�)� �%��� 
� 3� 4 �� � &%�*����� �*������� � ��� � �� �����%� ���

������������������%*������� ���������������)��������������%����%� � ���+�%�$�����%��/$.�� �4��

� ��&%��������2��� �������������������%*������%���� �&�%�����%���������%���$��

����&����������� �������%���������4����� �����������&%�&�%���������� �����&��������

���� � �� &�%��������� ���������� 4�� � � �� �"��������� ��� &%�������� ��� ����%�� /$,$� 	 ��

%����������������� ���� ���6�������%)�����*�%%�&%������������ �����&�����%��������� ������)�

&�%���� ���� ��� � �� &%������� ��� �������������� ����%*������$� ��� � �� �� �%�  ���3� � �� 6
�

������%)� ��� ����%%�&%�������� ��� � �� ���&��� ������ ��� � ����� �������� ���� � �� ����%*�������

������%�+������������� �����&����������$���%�� �������%�����3�� �����������%)��&&��%�����

��� �*�%%�&%�������� ��%���� ���� � �� &�%���� ��� ����)���$� �� &��������� �#&��������� ��%� � ���

������������ ��������7�����4��%��� ���%��)�&%���%��)���� ���� ��������%��%���������2��)����

��������� ��%�&�����������>����%�������$3�,--=?��&������)���� � ����%%���� ���������&%�*�����

���������������)� ���� ���������������������%�����$��

	�� ����)+�� � �� ��&����� ��� �������������� ����%*������� ��� � �� ����������� ����

��%�������� ��� � �� &�%�����%� ���������� �� ���� � �� �%������� ���&��� �������� ���� � ��

%������%���������&������������� ���"�������)������������������������������������������

���������������������$�	�����/$,�� �4��� ������������������������3����������������*��������

������%���%%�%�$��

�

�



�

B:�
�

�������)�	��7���������1������
������
����������0�������� 3�� ��� ���
� 3�� ��� ��

�

�
�

�

�

�



�

;-�
�

�
�������)�������
��������������������������%����
������
�����%���
�

�����������������������":��%�
����
�

�
������������� 7���������������

�

6�������
������ �����$�

�

�*�%����� �����������������*��������*���������� ���6�����6
�&�%�����%�����������

�%�� ������%� ��� � �� ����)���� ��� � �� �4�� ���&��� ��������$� 	 �� *������ ��� � �� �������������

����������� ��� � �� ��� ������%)� �&&��%� ��� ��� ������������)� �����%���� ������������� ���� ���

����� ������ � �� ������ � ����� ������ � �� �"��7������ ���&��$� � 6�*��� � �� ������������

%��������%��������� � ������%*������� ���������� ��� � �����������%)� � �������%������ ��� � ��

��

���

���

���

���

���

���

�	
� �	
	 �		� �		� ���� ���� ����
��
��� ����

��

���

���

���

���

���

���

�	
� �	
	 �		� �		� ���� ���� ����
��
��� ����

��

���

���

���

���

���

���

�	
� �	
	 �		� �		� ���� ���� ����
��
��� ����

��

���

���

���

���

���

���

�	
� �	
	 �		� �		� ���� ���� ����
��
��� ����



�

;.�
�

��%%��&�������&�%�����%�����������4����#&�����$�������� ������������������&�%�����&�������

*�%����������������%����)�����4�����������%� �4�� ���������� ������&�������*�%��������������

� ��&%��������)��������%*������)����� �������������������%������� ������)���3������&�����

� ��� ��������� ��&%��������)��������%*������������������&�%����	�%����������%�������%������

� ����� ��� � �� ���������� ��� ��� � ��� � �� ����&������� �� *�%������� ��������� ��� � ��

������������ ����� ���������$�	 �� ����*������ �������������4�%�� �*�%����� ��%���� &�%�����

���� ���������� ���� � �� %������� �%�� � �4�� ���	�����/$A$� �������%��3��������� � ����%������

������������������4�� �� ���4����������� �*��� ���#&��������%��������>����� �&��%�,���%���

�������������%�&��������� ���#&��������%�������������?$�������%��������� ������)����� �%�����

�������������*�����������%����� ���&�%�����4�� � �� �%����%����������&��4���������%����2��)�

��� ��� ����� ��%� ��%���%���%)� &%��������3� ���� �%���� 4�� � ��4� ���&�� �%�� &%���%%��� ��%�

��%���������%��%��������$�	 ���*�%������%������������������ ������������%�����&�%�������� ��

���%������%2�����%��������������)����������������� �*��� ���#&�����������$�	 ��&%��������)�

�������%*������� ��%�&��>�6��%�(
?�%����������� ������������������%2������%�����$����� ��

�� �%� ���3�� ����2��� ��������������������������� ��6
��%����������%)����%���������� ��

��������� ��� � �����%������%2��� ���%�����3�4 �� � ��� �����������4�� � � �� ���������� � ��� ��� ��

&�%�����������������%��4�)��%�������%2����%���&�%���������������)�%������� ��&%����������)�

������������ ������������%��������� ��� �������������������������%�&��>��� ������%�?3������

������ ���%�'��%������%����%���>��� ����������%��� ��������*�����?3��%�����������������$����

������%��#&����������&&��������� ���*�%������%������������������ ��*�%�����������%����� ��

����������%�����&�%�������� �����%����%���$���� ��� 3�� ����%���������������%�� ���*�%������



�

;,�
�

 ���� ���#&��������%����������)����� ����������������&�����%%��&����������� ��%��������%���

�������$��

3�4���)����"������%��������������%���������%��������������������������%����
������
�
���������������
���%����
������������
�$���������":��%�
����

�
�

� � @����������%����
���� 8�
�����4���
���%����
���� �

� � ���������
>�?�

���$��%%�%� � ���������
>1?�

���$��%%�%� � �����%�����
��7�1�

��������� �6� 7A$A/,.� -$@@A:� UUU� 7A$A;-@� -$@=A-� UUU� -$-A;/�

� 6
� .$,@,B� -$@/,/� U� .$.=B,� -$@A=@� U� -$-;@@�

� ��� -$@,B=� -$;-=-� � ,$.;;,� ,A==$A=� � 7.$==-@�
������� �6� -$AB;:� -$-;/.� UUU� -$A@-@� -$-;/;� UUU� -$-,;/�

� 6
� 7-$,@@B� -$-:/=� UU� 7-$.:@=� -$-:AB� U� 7-$-=-.�

� ��� 7-$.;AA� -$.A;:� � A$..--� -$=,@A� UUU� 7A$,:A/�
������������%��1��� �6� -$@B;,� -$.=;@� UUU� -$A,./� -$.B;/� $� -$,@=B�

� 6
� -$;=,B� -$.B.A� UUU� .$-@/-� -$.;-@� UUU� 7-$.:.A�

� ��� -$:BA,� -$,-;=� UUU� ,.$.=:;� /$,.B:� UUU� 7,-$.:==�
���������������
� �6� .$/-.=� -$A.;@� UUU� .$A.B/� -$A,=B� UUU� -$-;/.�

� 6
� .$,/;:� -$A..:� UUU� .$,A-@� -$A..;� UUU� -$-.;/�

� ��� .$-A.,� -$A;@,� UU� .=$.,A,� A$.,,.� UUU� 7.@$-:,-�
7�0�������
�#� �6� 7-$-.@/� -$,A,;� � -$..=/� -$,A,-� � 7-$.A.;�

� 6
� 7-$,;-,� -$,A//� � 7-$.BAA� -$,,=B� � 7-$.-=:�

� ��� -$B.B:� -$A.@B� U� 7/@$/BBA� :$B;-:� UUU� /=$.:@,�
�������#����� �6� -$-;:=� -$.=/,� � -$-B,;� -$.=@=� � -$-.=;�

� 6
� 7-$@/AB� -$.=@@� UU� 7-$@.=;� -$.=.-� UU� 7-$-,=;�

� ��� 7-$A/,;� -$,@AA� � 7=,$AA::� ,A==$A;� � =.$::B.�
5��0������ �6� /$==,-� -$B./A� UUU� @$,=B-� -$BA@B� UUU� 7-$=-@.�
� 6
� 7.$:-;/� -$B,-=� UU� 7,$=,.@� -$B,:@� UUU� -$B.A-�
� ��� 7,$B,@@� .$.,.@� U� 7=/$A/-/� ./$A-A:� UUU� =.$=./:�
7����������� �6� 7-$,.,/� -$-==/� UU� 7-$,./:� -$-=B/� UU� -$--,@�

� 6
� 7-$/:-.� -$-BA:� UUU� 7-$@-=B� -$-BA/� UUU� -$-.=@�

� ��� 7-$@,@A� -$.,:.� UUU� =$B;--� .$@@B@� UUU� 7B$A-@/�
8�0����� �6� -$.-:-� -$-.,B� UUU� -$..:=� -$-.A,� UUU� 7-$-.-@�

� 6
� -$-;@,� -$-.;;� UUU� -$.-.A� -$-.:,� UUU� 7-$-.=.�

� ��� 7-$-.,A� -$-../� � -$.;/=� -$-A;/� UUU� 7-$.:=:�

� � � � � � � � �
���.��1������
F� � 7./:,$/� � � 7..;B$/� � � �
"���

���8G�F� � -$.=/.B� � � -$,:A:� � � �

�����!�	 ��&�%�����&������������������������ ��(�%�������
%�&��������%)�4�%����%����+������+�%����%�������
��������������$�������������������!���TUUUL����������������� ��-$.G���*��F�TUUL���������������� ��.G���*��F�TUL�
���������������� ��@G���*��F�T$L����������������� ��.-G$�
�



�

;A�
�

3�4���)�&���0������%�����������������
�

� � � @����������%����
����
;�>�

8�
�����4���
���%����
;A>�

�����������
;A�.���>�

� � 5#�����
�
�����

5���%���� ����
��
�
��0�������

5���%���� ����
��
�
��0�������

�

������� �6� V� -$.-A� -$-A,� -$-BB� -$-@=� 7-$-,=�
� 6
� 7� 7-$-;@� -$-,;� 7-$-;:� -$-=B� 7-$--A�
� ��� V�7� 7-$-..� -$--:� -$-,-� -$-::� -$-A.�
� (
� 7� 7-$--B� -$-,.� 7-$--:� -$-,.� 7-$--,�
������������%��1��� �6� 7� 7-$--B� -$-AB� 7-$..=� -$,B@� 7-$.-:�
� 6
� V� -$-B-� -$-AA� -$-B.� -$//,� -$---�
� ��� V� -$-,.� -$-.@� -$.A,� -$=/B� -$...�
� (
� 7� 7-$-;/� -$-@.� 7-$-;B� -$-=B� 7-$--A�
���������������
� �6� 7� -$.-A� -$-=A� -$-/:� -$,.=� 7-$-@/�
� 6
� V� -$-@,� -$-@@� -$--/� -$A,@� 7-$-/;�
� ��� V� 7-$--@� -$-.,� -$-:B� -$/BA� -$.-,�
� (
� 7� 7-$.@-� -$-;:� 7-$.@-� -$-:A� -$---�
7�0�������
�#� �6� 7� -$-.A� -$-./� -$.//� -$=-.� -$.A.�
� 6
� V� 7-$-B=� -$-A;� -$.A-� -$:/=� -$,-B�
� ��� V� -$-@=� -$-//� 7-$,:/� .$//-� 7-$A@-�
� (
� 7� -$--;� -$--;� -$-,-� -$-:;� -$-.,�
�������#����� �6� V� -$-;/� -$-A,� -$,.@� -$;,.� -$.A.�
� 6
� 7� 7-$.-/� -$-A.� -$.A:� .$,:=� -$,/,�
� ��� V7� 7-$--=� -$--:� 7-$/-,� .$:=B� 7-$A:=�
� (
� V� -$-,@� -$-,@� -$-/;� -$.A@� -$-,A�
5��0������ �6� V� .$./-� -$A@/� .$AB;� -$:A=� -$,A;�
� 6
� V7� 7-$B:A� -$A-A� 7-$;/=� .$/:-� 7-$-@A�
� ��� V7� 7-$,-;� -$.AB� 7-$/.:� ,$-/;� 7-$,..�
� (
� 7� 7-$./-� -$,A:� 7-$..A� -$A,@� -$-,B�
7����������� �6� V� -$-,@� -$-,.� -$--B� -$-:B� 7-$-.:�
� 6
� 7� 7-$-@/� -$-,-� 7-$-:,� -$./@� 7-$-A:�
� ��� 7� 7-$-.A� -$--:� -$-/=� -$,,B� -$-@:�
� (
� V� -$-/.� -$-,=� -$-A:� -$-AA� 7-$--,�
8�0����� �6� V� -$-..� -$--@� -$--:� -$--=� 7-$--A�
� 6
� V� -$--@� -$--=� -$--A� -$--=� 7-$--.�
� ��� V� 7-$--=� -$--@� -$--.� -$--A� -$--=�
� (
� V� 7-$-.-� -$--=� 7-$-.A� -$--;� 7-$--,�

�#&��������%������������!�T�V�T������������ �����&�����*����%�����������������#&�����3�T�<�T������������ �����
������*����%�����������������#&�����3�T�V�7�L������������ ���� ����%��������������������������� �%���%������$�
����� �&��%�,���%����������������%�&��������� ���#&��������%����������� ����%�������������$�



�

;/�
�

	 ��%���������%%��&����������� ��&�*�%�)�����#��%��������������)����������������)���%�� �����

������%)$����4������#&����� ���%�� �%��%���� �*�� �� �%�&%��������)����������������� ��%�&��

��� ��� � � ��� ����� ���� ��%%��&���� ��� � �� %������� �%��� � �� �"��� �������$� ����� ��� � ��

&�%�����%� ���������� ��%� � �� *�%������ � ��� ����%���� ��%� ����� ��#��%�� �%�� ������������)�

�����������3� ���� �������� �������%���� � ��� � ��6
� ������%)� � ����� �����%�� ��2��)� ��� ���

�������������%����4�� �����%��������#��%�3���������������������%����������� ���#&��������%�������

��� � ����%������ �������� ��� � �� %��������� ������%���$����� � �� &�%�����%� ���������� ��� � ��

���*������*�%�������%��������������)������������������ ����%������������ ����%�����������������

� �� �6� ���� (
� ������%���� �%�� ����������� 4�� � � �� ��%������������ %�'��%������� ��� � ��

�%�&������ ��������������������$���������%�������%�����������&%����������&�%����������������

�����%���� ���*������ �%�������3� � �� ��%������� ��� � �� ��%������ �������� ������ ��� ��� ��� �%�

��%������� ��&������� ��� � �� ��������� ��� � �� &�%����� ��� � �� �������$� 	 �� %������� ��%� � ��

�%�����������������������&����������������������*�%���%�������� �&����4�������*����������

� ��&%��������)��������%*����6
�������$�	 ��&�%�����%�������������%%��&������� ��� � ��

&�&��������*�%�������%��������������)������������������ ����%�������������� �*��� ���#&������

������������������ ��� �� �%�&�&��������������)���)����%������ ��&%��������)��������%*����

����%��������*����������������*����*�%��$�

(�% �&��� �������%���*����%�����������%�� �����&��������%��������%�������%��%�������

���� ������������������������������� ����������������������������� ��%�*�����*�%����������� ��

���������� ����%%��&���������%�������������$�	 ��&�%�����%��������������&�����4�� �� ��

�%��������������3� � ������������������������������3� �%��������������)���������������� � ��-$.G�

��*��� ��%� � ���6� ����6
� ������%)� ���� � ����%������ ��������  �*�� � ��%������� �����������



�

;@�
�

�����$���*�%� �����3� � ����%������������������ ���������%�*��������� ��&%��������)�������

������ ���������� � �� ��� �%� (
� ������%���� ��������� �� ������%�������*�� ��%������$� 	 ����

���������������� �&&��%� ��� ��� &�%�����)� ��%%������ 4�� � � �� %��������%������ ��� � �� ��������

������ ��� � �� %������� ��� � �� �"��������$� �&���������)3� � �� ����� ��� � �� %�*����� %�������

��%������ �������� ��%� � �� ��� ������%)�  �*�� � �� �#&������ ����� ��� ��� � � ��������������

������ ������ ������ ������� &%�*���� &�%�����%� ���������� � ��� �#&�����  �4� ���&���� ��

��������������%����� ��� � ��%�*�������� � ��(
�������%)3��������� � ����%��%���������� ���

�%������������� ������������������%)$��

)�/�������������

6�*���� �� ���������*���������)���� ����%����� �� �%���������� %������)� �����������3�

���������� ���������)�����%��������%���%���������� ������)�����%�������������4������%�������

�������� �����$������������������%�������������%������� ���������&��� �%���*����%����%� �

��D����*��3���%�������������� ������)��������%���������&%�������$���*�%� �����3������������

� ���&������)��#&�������������������)�������%�����������������������������%����&������������

�� ��� ������ ��� %������ ��������������� �%%�%�$� ����%�������)3� �*��� ��� ����� ���� ���������

���&����� �)� �� %������� �����%� ��� ������%���3� ��������������� �%%�%�� �%�� ������ �� &���������

��������������$�
������%���%��#��&����������)����� �����������)��4��������%���3���%������

������%������%��������3��������)�����%����������%�*�%�������&�%������%�%�����$����� �����������

���&��������� ������������ ������%*�����������������������%�������%�����%���������������4���

&�%����� ��*����� ��� ��%������%��� &%��������3� �%� �*��� �%��������� � ���  �*�� ���� %����*���

4���� ����%��� ����*������ ��%���� � �� ����� ��� ����� ����������� ��� � �� %������)� ������� ����$�

����%�������)3�� �����)&����������������������%%�%���%���������������%���������������)�&�#��7



�

;=�
�

������ ����%�� ��3� &�%������%�)� ��� � �� �*�������� ����� ���� ����%������� ��� &�%�� ��� �� �%���7

�����������������3��%��������%���������4�� ����)�)��%�������&�%���������4����� ������%*���

&�%����$��

��� ��� ����%����*�� ��� %������ ��������������� �%%�%�3� ��� � ��� � �&��%� �� ��&������� ��

&���7��������������� &%�����%�� ��� �������)� �������������� ����� ���� ����� � ��� ������� ���

��������� ������ &�#��7������ ��������������� ����%�� ��$� 	 �� ������� "����������� ������

��� ������)� ����������&��������������*�%��������#���������������������������������%�����

����� >
������� ��� ��$3� ,--@3� ,-..F�
�������E�"�#��� H%$3� ,--@F�
������3� ,--=?� ���� ��� ��%�

2��4������ ���  ��� ���� ����� �&&����� ��� � �� ����� ���� � ����� ����%���%�$� 	 �� ����)����

��&��������� ��� � ��� � �&��%� ��� ������ ��� ����� ���� ����%������� ����%�����4�� � %������)�

������������������������%������*���&��������������� %��� ����� ��&�%����.:;/�7,--=3�4�� �

����#�������&�%�����������*��)��%�����4��������%*������$�	 ���������%%��&������� �����

���� �%���������� ����%*��� ��� ��"�#����� ������� �%�4���� %������ ��� 4 �� � %�����*��)�  �� �

%����� ��� �%��� ����&)� %���*���4�%�� ����%*��� ��� �� %������ ��� � �� ����%���� ��� � ���7�%�4��

�������&����������$� �� ����)+�� ����������)����������4������%���%���%)�&�%����3�&�%�������

�%�&�3��%����������%�3���������������������$�	 ��������%)���%%��&���������������4�������

4��������%����������)+����� ����'��������������������������������%*��������� �&�%��������

����������&�%�����'������������4�4 ���� �������������������������4����6
��%�(
������6�

4�� �����&�%�����������������#�)��%�$��

	 �� ��&������������ ��� � �� �"��������� &%�*����� ������������ �*������� ��� �%����

� ��� � ��&%�����%������� ��� �����%���� � �����������%)3�4 ���� %���������� ������D����*��)�

����������3����������%������+��� ������&�%�%)����%������������������ ����&&��%����������������



�

;B�
�

� ����� ��� � �� ��%%��&������� ����� ���� ��������������� ��� �63� ��)� ��� �� %������ ��� ��

&%��������� �)����� � ��� %�'��%��� ����� ������������ ��� �� ��� ������ ��� %���*�%� �����

&%������*��)F��%����&�)���������������� ��� � ��&�%���� �������������������������%����� ��

��������4 �� �� ��%������)����������������� ���%������4�%�����������$������ ���� �%� ���3�

� ��%������� ���������� ��� � ���"���&%�����%����������������� �������)�&�%�����4�� ��� � ��

�6� ������%)� � ���  �*�� ��  �� � ��2��� ���� ��� ������ �����4��� ���)� ������ � �� ����%�������

&%������� 4�� � &�#��7������ ��������������� ����%�� ��� 4�� ���� ��2���� ��)� �����&������

������� �������������'�����������4����)���� ������4��%$�5�� �%���%����� � ����&�������

� �� *������ ��������������� ��� � �� &�%�����%� ���������� ������%������ �������� ��� � �� �����

������������)����������������������������3�4����������%*��� ����������%���� ��%����������������

���� ��&�%��������������� ���"������������%������� ����������������� ����%��������������

��� � �� � ��%�������)� �#&������ ��%������$� (�%������%�)3� � �� ��%������ ������� ��� � ������ ���

%�*����� ����������� 4�� � � �� ��� ������%)� �������� ������������)� ������������ 4�� � � ��

� ��%�������)��#&��������%������$���

����%�������)3�� ���*���������������������%��������������������4��������������� ��

����%��)����� ���"��������$���������� �*���������������%��� ���� ��&�%�������������������

���������������������������%*��������%������������*�������������������� �����������%�������� ��

���� ��������� �)� � �� ��������������� ����%�� ��$� ���������� ����� �%� �� ���&��� ��� ����� ����

����������*���������4�� �����%*��4����������4��%�������� ��&���������� ��&�%��%���������

� ���&&%��� ������ �%�$������������)3�4����������� � ���%�������� ��������4���&�%����� ���

� �� (
� ������%)� �%�� ���� �� ������� ���������� �)� �#&������� � �� �"��������� ��� ���� ���



�

;;�
�

���������4 �� �%��%������ �%���%�������&�%��������� ���������%)�� ���������������)��&&��%����

����������������������$��

��

�

�

� �



�

;:�
�

��������/�

���������������%��������������������
���%��������.4���
�
���
�����
����������

�

/�	�� 
����
�������

	 ���������D����*������ ���&�&�%���������*���������� ������������������4�� �� ������

�����%���������%���������>�)�&��?����������� ������)����������)������������������������

&%�����$�������%� ��*������������ �*�����������������&%�*�����)� ��� � ���%����%� %����%���

���������� ����%���%�� ���� �&&�%����)�  �*�� ����� ��%���)� ���������� �)� ����� ���� � �����

������%�$�1��%��2���� ����(%�*��� �%� >,--@?� ����)+�� � �� ��&������������� ������ �� �������

������ ��� ����)� %��%������� ����� � ������ � ��� &%�������)� �%�� � �� �������� ��� �� �)������

&%�����$�	 �)����������� ����*��������%���������%���������������&%�*�������������������� ��

����%*�������� ��� ������ ��� &%��������������� ���� � ��%�������)� ����������� ���������$�9��2��

������ ���%�>,--=?�%��� ���������%����������������%�����)+���������� ��������%������%�����

��� ���$� � ���&���� � ���� %������� ����%��3� � �� *���� ��D�%��)� ��� � �� �����7������ ����� ����

� ����� ����%���%�� ������ �*�%���2�� � �� ����� � ��� �����4��%�� ����� ��� ��� �)������ ��%4�%�7

���2�����������4 ���������%�� ������%�������'����������� ��%���%%������������������4 ��

��#���+������%�����&�)������*�%������&��������&�%����$�

�	 �� �����%� ��� �������� � ��� ���� �)������ �%���4�%2�� ��� ����)+�� ����� ����

���������� �&&��%�� ��� ��� *�%)� �������3� ���� ������)� ���� �������� ��� � �� ����������� ��� � ��

��%����%������&����������� �������������2����&%�����$�	 ����%����������%������%�������%�

�&����+������ "����� >������ ��� ��$3� .::=?� ����� �� ����%��������� �)������ &%��%�������



�

:-�
�

�&&%��� �����������)��&������������������������������������&����������*�������������������

����%��2��&�%�����%�����������$��� ��+2��>,--A?�����%*���� ��� ����������������� ��������

��� ����%&�%���� ����%����� %���%��� ���� ���*�%����� ������ ��)� �*�%��������� � �� &%����

%��&����*������ ��� ��������� ��2�%�� ���� &%������ ������%���� &����)� �����������$� 	 ��

��� �%� � �4�� � ��� �&����� *����� ������� ���� &%�*���� �� �����%� ����)���� ��� ���*�%�����

���������3����� ����&&%��� ������������������� �������%���%%�*�%������4 �� ��������%������

����������������������� ��������&%������������������������%�3��������3�%�*�%������>1��%��2����

����0��&&3�,--B?$�����3�C ��������4������>,-..?��#&������ ��+2�L�� >,--A?������� ���

����4� ��%� � �� &���������)� ��� %�*�%������ ���������� ���� ������ ��� � �� ��&���� ��� ����%����*��

���� ������%���%��&%��������������������� �����3�%�� �%�� ������������������ ������%�)����

���������&%�����$��

���&�% �&��� ����������&%� ����*������)��������3����(����������������>,--;?�����

���)����������%����� ������������ �������%&�%������������#&��������������������%��&%����3�

� �%����%���%%�*�%�������)�������������3����2�����������&�%�����&�������� �%����%�������>�$�$3�

���&�3����*�����3������'�����)?��������)+���������&���%�����%������������
���%������%�����

�����%)$�	 ���&�&�%�������������� ����%��������&��������������� ����%����%���&�%�����%��� ���

����%����� ��������������������&%�������������&�%������%�����%�& ������%��3������������%����

� ���� &�%�����%�� 4�� � � ���� ����%����� �)� ������� ������$� 	 �� ��� �%�� ����� � ��� � ��

�)������ ������ &%������� ��%�� ����%���� &%���������� � ��� � �� ������� ������3� ���� � ��

&�%�����%� ���������� �&&��%� ��� ��� ������������)� �����%���3� ��� ��� � ��� ��%���� ����)���� ���

&%�������� ��� *�������� � ��� ����%*�����$� 	 �� ��� (����� ���� ������� >,--;?� ����)����

������������ �� %���*���� ����%�������� ��� � �� ����� ���� ����%���%�3� ���� ��*�%� ������ �# ������



�

:.�
�

����� � �%��������$�	 ������%���+��������� � �� ������ �&���� ��� *�%)� ���%��3� ���� �����������

�����%�������������%�����������&����4�� ��'����������&����������%�������4�� �����%�����4�� �

��4�%������&&�%�����������������%������ ������%*�����������������#�����*���������

� �� ���� ������ *�%������3� � �� ��� �%�� ���� � �� ����%*��� *������ ��� � �� %���%����� ����%����

������3� �$�$3� ������� � ��� ����%�� %����+���������� � ����*�%������� �%�� �����%��� ���������� � ��
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�����&����� ������ ����������%� � ��� � ������%*��� ������������ ����� ����)� �*������� ��� �����
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� �����*�%�� ������)�&�%����4�� �����*�%������&�%���������4��������%*����������A$B�)��%�$�
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	 �� � .3,3$$$��  $���%����&�����������%�& ���%�������������)��������������)�����������������

��������� ��������� $� �� ������� � ��� �����4��%�� �%�� ��%4�%�7���2���� �������4 ��

����%*�3����� ������������������ �&�%���3�� ��%����+����������� ��*�%�������� �������%�����

��%%����&�)����3���������� �������%�����������&������ ��%������������������%��*��������%�� ��

���� ������ *�%������� &%������ ��� � ��%� �����������2���� &%�����$� �� ������� � ��� ��� � ������

��������� ����������� � �
 � � �����#���+���� ��&%������*�������� �����%%���������#&������

����%�� ���4� ��� &�)����$� � ����%����� ��������>.::/?� ��%� "�%2�*���� ����%���� ���������

&%�������� 1���24���L�� � ��%��� ��&����� � ��� 4�� � &�%����� ����%������� ��� ���� � �� ������

*�%�������� �������%����������L��� �����3�������'���������������&&%��� �4�������������

�������%����)�&%������� ������%*����� �*��%���&%�����$� ���*�%� �����3����������)����������

# ���� � �� ������ *�%������� ��� ����%*��� �)� � �� ����)��3� �� ������� � ��� ��*�������� �%��� � ��

������&%�����������%���#&��������)�������*�%������3� 	 � 3�� �������%������ ��&�)����������� �

��������� � �
 ������ ����%�����)�����%*����)���� ������4��%$�

�������+����� ���� ����������������������������%������� �������)��%��%�*�%�����3���

������ ���������� ���������&�%����������������� �%�+����&����+������&%�����������4����)�

������� � ��� �%)� ��� ��#���+�� �� ����7 ����������� ������)� ��������� ��� 4 �� � � ��

������%*��������&�����������%� � ��������)� ���������������������*��)���&�%�����>��?�4�)�

� ����������%�&%�����������
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4�� � ��� ����������� �����&����� � ��� ������� ���� �� ����� ��*�%����� �%��������� &%��������)�

��������� ��� ��������� ����%�� ������� ��� � �� ���� ������ ����� ���� �%�*�%�3� ���� �� ���������

� �X-3.?� ��� ��������� ����%�� &�)����$� 	 ���� �����&������ ��%%��&���� ��� �� ��������%)�

"�%2�*������%����%������������������������������&�)�� �������%���#&������&�)�������&����

�#�����*��)����� ����%%�������������� ������������%�*�%������� ����%%���������������������$�

����� �%�4�%��3�������������������������������������&���%��� ������������������4 �� �� �������

���� �%�*�%�� �%�� ��� ������ 
�� � �� �&������ ��������� %���� ���� *����� ��������� � ����� ���

�'��*������ � >����3� .::/?$� � 	 �%���%�3� 4�� ���� %�&%������ � �� �����L�� *����� ���������

��������������� ��1��������'�����������

� � � � � � � � ��  3 � ��# R3 � R R3 � R 3 � 3 �� �� 

� � � � �	 	 � 	 	 	
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�
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4 �%�� � �R3 � R 3 � 3 �� �	 	# # �%�&%����������%���������&%��������)��'�������������)������4��%���

������������� ����2��� �����������%*����� ��%����+���������� ������ ���������&����������� ��

����%*����� ���� ������%*����� ����� ���� �%�*�%�� � �R3 � R	# � ������������ ��� � ��%� ��%%����

%����+������� � �3 �	# 3� ���� ����� ���� ��%���� � �� ��%%���� &�%���$� ����%� � �� �����&����� ���

����������������&��������>
�?�� ���%����������'��������������%�&%������������

� # R3	 R #3	� � � ' 	 R # R� �' # R #3 �� � � � �����������������������

	 ��������&����������&������ ���� ��&%��������)����������������%�*�%������������&�%������%�
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������ *�%�����3� ���� ��� � �� �����L�� ����� ���� � ����$� 	 ��� ����� ��&����� � ��� ��)� ��%����

��&�������� ���4���� 	 R ���� 	 � ��� ���������� ��� � �� ��#�� &�%���� %����+������ ��� � ��
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����4� ��� ��� ��������� �� �)����� ��� ������������ � ����� &%�����������3� � �(% .� �� � # � 4 �%��

�� � .� ��� ��������� �� � ��� ������������� � � � - ��� �%4���3� � ��������������� ��� ��������� � ��
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��������3� �� #� � 3�����������%7��7&�%�����%��&���������������� ������%*�����������*�%������$�
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��%��%����%����� �������%)���&�����&���� �����%�4���%�&�3�4�� ��������������� �������%�

��� ������%�����������*�����������%�������*��������&%��������$���� ������������������� ���

�%����� A� �������� "�#����� &��&��� ��&���� ��� ������7%������� ����*������ ���� � ���

�&&%�#������)�:-G���� � ��������7�����*������%��� ��)������%���*�%�������� ����&%�*������



�

:;�
�
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